(12) SOLICITUD 



mi PCT/FT9 ^ JAY 2005 



rTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACI6N 
EN MATERIA DE PATENTES (PCT) 

(19) Organization Mundial de la Propiedad 

Onci'na'^L^ ISM lUllllllIlllllllllllllllllllllllllllll 




(43) Fecha de publicaci6n international 
3 de Junio de 2004 (03,06.2004) PCT 



(10) Numero de Publicacidn International 

WO 2004/046019 Al 



(51) Clasiflcacion International de Patentes 7 : B81B 5/00, 
H01H 45/00 

(21) Numero de la solicitud international: 

PCT/ES2003/000583 

(22) Fecha de presentation international: 

18 de Noviembre de 2003 (18.11.2003) 



(25) Idioma de presentation: 

(26) Idioma de publication: 



espanol 
espanol 



(30) Datos relativos a la prioridad: 

P200202792 

19 de Noviembre de 2002 (19.1 1.2002) ES 



(71) Solicitante (para todos los Estados designados salvo US): 
BAOLAB MICROSYSTEMS SX. [ES/ES]; Institut 
Politecnic Campus de Terrassa, Ctra. Nacional 150 Km, 
14,5,, E-08220 Terrassa (ES). 



ente)yWlt 



(72) Inventor; e 

(75) Inventor/SolidtanteOwira US solamente)ytfLONTAN Y A 
SILVESTRE, Josep [ES/ES]; Josep Salto 4-6, E-08191 
Rubi (ES). 

(74) Mandatarios: CURELL SUNOL, Marcelino etc.; Pas- 
seig de Gratia, 65 bis, E-08008 Barcelona (ES). 

(81) Estados designados (nacional): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 

[Continua en la pdgina siguiente] 



(54) Title: MINIATURE RELAY AND CORRESPONDING USES THEREOF 
(54) Titulo: RELfi MINIATURIZADO Y SUS USOS CORRESPONDIENTES 




13,15 25 13,15 



13.17 



±4 



P 

13.17 



t- 



CC 




(57) Abstract: The invention relates to a miniature relay comprising: a first zone which is disposed face-to-face with a second zone; 

a first capacitor plate (3); a second capacitor plate (9) which is disposed in the second zone and which is smaller than or equal to the 
^ first plate; an intermediate space (25) between said two zones; a conductive element (7) which is disposed in the aforementioned in- 

termediate space (25), which is mechanically independent of the adjacent walls and which can move freely through said intermediate 
^5 space (25) as a function of voltages present between the plates; and contact points (15, 17) belonging to an electric circuit. Accord- 
v *© ing to the invention, the above-mentioned conductive element (7) closes the electric circuit by butting against the contact points (15, 
^ 17 )* Tne inventive relays can be used, for example, as an accelerometer, an airbag accelerometer, an inclinometer, a Coriolis force 
^ detector, a microphone, for acoustic applications, and as a pressure, flow, temperature, gas, magnetic field sensor, etc. 



(57) Resumen: La invenci6n tiene por objeto un rel6 miniaturizado que comprende una primera zona enfrentada a una segunda 
zona, una primera placa de condensador (3), una segunda placa de condensador (9) dispuesta en la segunda zona, y menor o igual 

Oque la primera placa, un espacio intermedio (25) entre ambas zonas, un elemento conductor (7) dispuesto en el espacio intermedio 
K (25) y que es mecanicamente independiente de las paredes adyacentes y puede desplazarse libremente 

I Continua en la pdgina siguiente] 
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a traves del espacio intermedio (25) en funci6n de unos voltajes presentes entre ambas placas, unos puntos de contacto (15, 17) de un 
circuito electrico, donde el elemento conductor (7) cierra el circuito electrico al topar con los puntos de contacto (15, 17). Estos rel£s 
pueden usarse, por ejemplo, como: acelerometro, acelerometro en airbags, inclin6metro, detector de fuerzas de Coriolis, microfono, 
para aplicaciones acusticas, sensor de presion, caudal, temperatura, gas, campo magnetico, etc. 
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RELE MINIATURIZADO Y USOS CORRESPONDIENTES 

5 

Campo de la invenci6n 

La invenci6n se refiere a un rele miniaturizado. La invenci6n se reflere asimismo a 
diversos usos de rel6s miniaturizados de acuerdo con la invencidn. 

10 

Estado de la tecnica 

Actualmente hay varias alternativas para la realization de reles miniaturizados, en 
particular, dentro de la tecnologia denominada MEMS (micro electro-mechanical 

15 systems - sistemas microelectromeccinicos), Microsystems (microsistemas) y/o 
Micromachines (micromaquinas). En principio pueden clasificarse segun el tipo de 
fuerza o mecanismo de actuaci6n que usan para mover el electrodo de contacto. 
Asi, se suelen clasificar como rel6s electrostaticos, magneticos, termicos o piezo- 
el6ctricos. Cada uno de ellos tiene sus ventajas e inconvenientes. Sin embargo las 

20 tecnicas de miniaturization exigen el empleo de tensiones de activation lo m£s 
pequenas posibles y superficies lo m&s pequenas posibles. Los reles conocidos en 
el estado de la tecnica tienen diversos problemas para poder avanzar en este sen- 
tido. 

25 Una forma de reducir la tensi6n de activaci6n es precisamente incrementar las su- 
perficies del rel§, lo que dificulta su miniaturizaci6n ( aparte de ser m£s sensible a la 
aparicidn de deformaciones lo que reduce la vida util y fiabilidad del rel6. En los 
rel6s electrostaticos, otra soluci6n para disminuir la tensidn de activaci6n es reducir 
mucho el espacio entre los electrodos, o emplear electrodos muy delgados o em- 

30 plear materiales especiales, de manera que la fuerza mecdnica de recuperaci6n 
sea muy baja. Sin embargo esto trae consigo otros problemas de enganchamiento, 
ya que las fuerzas de capilaridad se hacen muy importantes, lo que reduce asimis- 
mo la vida util y la fiabilidad de estos rel6s. El empleo de tensiones de activacidn 
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elevadas tiene asimismo otros efectos negativos como la ionizaci6n de los compo- 
nentes, el desgaste acelerado debido a los fuertes golpes mecanicos y el ruido 
electrico que genera todo el rel6. 

5 Los rel6s electrostaticos tienen tambi£n un problema importante de fiabilidad debido 
al fen6meno llamado "pull-in", y que consiste en que, superado un cierto umbral de 
tension, el electrodo de contacto se muevfc aceler£ndose cada vez m£s contra el 
otro electrodo libre. Esto es debido a que conforme se cierra el rel6, el condensador 
que ejerce la fuerza electrostdtica para este cierre, aumenta mucho su capacidad (y 
10 llegaria a infinite si no se pusiera un tope antes). La consecuencia de esto es un 
desgaste importante de los electrodos debido al elevado campo electrico que se 
genera y al choque debido a la aceleracion que ha sufrido el electrodo movil. 

Las soluciones termicas, magn6ticas y piezoelectricas requieren materiales y pro- 
15 cesos de micromecanizado especiales, de forma que se hace dificil y/o costoso 
integrarlos en dispositivos MEMS mSs complejos, o en un mismo integrado con 
circuiteria electronica. Adem£s la solucion t6rmica es muy lenta (es decir, el circuito 
tarda mucho en cerrarse o abrirse), y consume mucha potencia. La solucion mag- 
netica hace ruido electromagnetico, que dificulta mucho mas el poder tener circuite- 
20 ria electronica cerca, y requiere elevadas corrientes de pico para su conmutaci6n. 

En la presente memoria debe entenderse como rel6 todo dispositivo apto para abrir 
y cerrar por lo menos un circuito el6ctrico externo, donde por lo menos una de las 
acciones de apertura y cierre del circuito electrico externo se hace mediante una 
25 senal electromagn6tica. 

En la presente descripcidn y reivindicaciones se ha empleado la expresi6n "punto 
de contacto" para referirse a superficies de contacto en las que se realiza (o puede 
realizar) un contacto electrico. En este sentido, no se deben interpretar como pun- 
30 tos en sentido geom6trico, ya que son elementos tridimensionales, sino en sentido 
el6ctrico, como puntos de un circuito electrico. 



WO 2004/046019 




PC17ES2003/000583 



-3- 

Sumario de la invenci6n 

La invenci6n tiene por objeto superar estos inconvenientes. Esta finalidad se consi- 
gue mediante un rel§ miniaturizado caracterizado porque comprende: 
5 - una primera zona enfrentada a una segunda zona, 

- una primera placa de condensador, 

- una segunda placa de condensador dispuesta en la segunda zona, donde la se- 
gunda placa es menor o igual que la primera placa, 

- un espacio intermedio dispuesto entre la primera zona y la segunda zona, 

10 - un elemento conductor dispuesto en el espacio intermedio, el elemento conductor 
siendo mecanicamente independiente de la primera zona y la segunda zona y sien- 
do apto para efectuar un desplazamiento a trav6s del espacio intermedio en funcidn 
de unos voltajes presentes en las primera y segunda placas de condensador, 

- un primer punto de contacto de un circuito etectrico, un segundo punto de contacto 
15 del circuito el6ctrico, donde el primer y el segundo punto de contacto definen unos 

primeros topes, donde el elemento conductor es apto para entrar en contacto con 
los primeros topes y donde el elemento conductor cierra el circuito electrico cuando 
est£ en contacto con los primeros topes. 

20 Efectivamente el rel6 de acuerdo con la invencion tiene el elemento conductor, es 
decir el elemento responsable de que se abra y se cierre el circuito etectrico externo 
(a trav6s del primer punto de contacto y del segundo punto de contacto), como una 
pieza suelta capaz de moverse libremente. Es decir no se est& empleando la fuerza 
eiastica del material para forzar uno de los movimientos del rel6. Ello permite una 

25 pluralidad de soluciones diferentes, todas ellas gozando de la ventaja de requerir 
unas tensiones de activacion muy pequenas y permitiendo unos tamanos de diseno 
muy pequefios. El elemento conductor esta alojado en el espacio intermedio. El 
espacio intermedio est£ cerrado por la primera y la segunda zona y por unas pare- 
des laterales que impiden que el elemento conductor se saiga del espacio interme- 

30 dio. Al aplicar unos voltajes a la primera y a la segunda placa de condensador se 
inducen unos repartos de cargas en el elemento conductor que generan unas fuer- 
zas electrostaticas que consiguen desplazar el elemento conductor en un sentido a 
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lo largo del espacio intermedio. Mediante diferentes disefios que se detallaran a 
continuaci6n se puede aprovechar este efecto de diversas maneras. 

Adicionalmente, un rel6 de acuerdo con la invencidn resuelve asimismo satisfacto- 
5 riamente el problema del "pull-in" anteriormente citado. 

Otra ventaja adicional del rel6 de acuerdo' con la invencidn es la siguiente: en los 
reles electrostdticos convencionales, si en una posicidn determinada se engancha 
el elemento conductor (lo cual depende mucho, entre otros factores, de la hume- 
10 dad) no hay forma de desengancharlo (excepto con una intervencidn externa, como 
por ejemplo secandolo) ya que al ser la fuerza de recuperacidn elastica, siempre es 
la misma (depende solamente de la posicion) y no se puede aumentar. En cambio, 
si a un rele de acuerdo con la invencidn se le engancha el elemento conductor, 
siempre seria posible desengancharlo a base de aumentar el voltaje. 

15 

En funcidn de la geometrfa del espacio intermedio y del posicionamiento de las pla- 
cas de condensador se pueden conseguir diversos tipos de reles, con diversas apli- 
caciones y diversos modos de funcionamiento. 

20 Por ejemplo, el movimiento del elemento conductor puede ser de diversas maneras: 

• una primera posibilidad es que el elemento conductor pueda moverse a lo largo 
del espacio intermedio con un movimiento de traslacidn, es decir, de una forma 
substancialmente rectillnea (dejando aparte posibles golpes u oscilaciones y/o mo- 
25 vimientos provocados por fuerzas externas no previstas y/o indeseadas) entre la 
primera zona y la segunda zona. 

- una segunda posibilidad es que el elemento conductor tenga un extremo substan- 
cialmente fijo, alrededor del cual pueda rotar el elemento conductor. El eje de rota- 
30 ci6n puede hacer la funci6n de punto de contacto del circuito etectrico externo y el 
extremo libre del elemento conductor puede desplazarse entre las primera zona y la 
segunda zona y hacer o no hacer contacto con otro punto de contacto, en funci6n 
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de su posicidn. Como se comentara a continuaci6n t esta solucidn tiene una serie de 
ventajas especificas. 

- una tercera posibilidad es que el elemento conductor pueda moverse a lo largo del 
5 espacio intermedio con un movimiento que es la suma de un movimiento de trasla- 
cion entre la primera zona y la segunda zona, inducido por las fuerzas electrostSti- 
cas generadas, y un movimiento perpendicular al anterior, inducido por una fuerza 
de Coriolis. Posteriormente se describira con m£s detalle esta soluci6n. 

10 Ventajosamente el primer punto de contacto est4 entre la segunda zona y el ele- 
mento conductor. Ello permite obtener toda una gama de soluciones que se co- 
rn en tan a continuaci6n. 

Una forma preferente de realization se obtiene cuando la primera placa esta en la 
15 segunda zona. Alternativamente se puede disenar el rele de manera que la primera 
placa este en la primera zona. En el primer caso se consigue un rel§ que tiene una 
menor tensibn de activation y una mayor velocidad. Por el contrario, en el segundo 
caso el rele presenta una velocidad menor, lo cual significa que los golpes que su- 
fren el elemento conductor y los topes son mas suaves, y un consumo de potencia 
20 menor. De esta manera se puede elegir una u otra altemativa en funcibn de los re- 
querimientos especificos en cada caso. 

Una forma preferente de realizacibn de la invencibn se obtiene cuando el segundo 
punto de contacto se encuentra asimismo en la segunda zona. En este caso se 

25 dispone de un rele en el que el elemento conductor realiza el movimiento de trasla- 
cion substancialmente rectilfneo. Cuando el elemento conductor estd en contacto 
con los primeros topes, es decir con el primer y el segundo punto de contacto del 
circuito etectrico, el circuito electrico esta cerrado, y es posible abrir el circuito el§c- 
trico mediante diversos tipos de fuerzas, que se detallar£n mas adelante. Para vol- 

30 ver a cerrar el circuito etectrico. es suficiente con aplicar un voltaje entre la primera 
placa y la segunda placa del condensador. Ello provoca que el elemento conductor 
sea atrafdo hacia la segunda zona, volviendo a contactar con el primer y el segundo 
punto de contacto. 
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En el caso que se disponga de la primera placa de condensador en la primera zona 
y de la segunda placa de condensador en la segunda zona, una forma de conseguir 
la fuerza necesaria para abrir el circuito citada en el parrafo anterior es mediante la 
5 adicibn de una tercera placa de condensador dispuesta en la segunda zona, donde 
la tercera placa de condensador es' menor o igual que la primera placa de conden- 
sador, y donde las segunda y tercera places de condensador son, juntas, mayores 
que la primera placa de condensador. Con esta distribucidn la primera placa de 
condensador estd a un lado del espacio intermedio y la segunda y la tercera placas 
10 de condensador estan al otro lado del espacio intermedio y prdximas entre si. De 
esta forma se puede forzar el desplazamiento del elemento conductor en ambos 
sentidos mediante fuerzas electrosteticas y, adem&s, se puede garantizar el cierre 
del circuito electrico externo aunque el elemento conductor quede a un voltaje en 
principio desconocido, que sera forzado por el circuito externo que cierra. 

15 

Otra forma preferente de realizacidn de la invenci6n se obtiene cuando el rel§ com- 
prende adicionalmente una tercera placa de condensador dispuesta en dicha se- 
gunda zona y una cuarta placa de condensador dispuesta en dicha primera zona, 
donde dicha primera placa de condensador y dicha segunda placa de condensador 

20 son iguales entre si, y dicha tercera placa de condensador y dicha cuarta placa de 
condensador son iguales entre sf. Efectivamente de esta manera, si se desea que 
el elemento conductor se desplace hacia la segunda zona, se puede aplicar un 
voltaje a la primera y cuarta placas de condensador, por un lado, y a la segunda o a 
la tercera placas de condensador, por el otro lado. Dado que el elemento conductor 

25 se desplazara hacia el lugar en el que est6 la placa de condensador mds pequena, 
se desplazara hacia la segunda zona. Asimismo se puede conseguir que la placa 
de condensador se desplace hacia la primera zona aplicando un voltaje a la segun- 
da y a la tercera placa del condensador y a la primera o a la cuarta placas de con- 
densador. La virtud de esta soluci6n, respecto de la soluci6n m&s sencilla unica- 

30 mente con tres placas de condensador, es que es totalmente sim6trica, es decir, se 
puede conseguir exactamente el mismo comportamiento de rel6 tanto cuando el 
elemento conductor se desplaza hacia la segunda zona como cuando se desplaza 
hacia la primera zona. Ventajosamente las primera, segunda, tercera y cuarta pla- 
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cas de condensador son todas iguales entre si, ya que en general es conveniente 
que el rel6 presente diversas simetrias en su diseno. Por un lado esta la simetria 
respecto de la primera y la segunda zona, que acaba de ser comentada. Por otro 
lado es necesario conservar otros tipos de simetria para evitar otros problemas, 

5 como por ejemplo problemas de rotaciones o balanceos del elemento conductor 
que se comentardn mds adelante. En este sentido es particularmente interesante 
que el rel6 comprenda, adicionalmente, una quinta placa de condensador dispuesta 
en la primera zona y una sexta placa de condensador dispuesta en la segunda zo- 
na, donde la quinta placa de condensador y la sexta placa de condensador son 

10 iguales entre si. Por un lado el incrementar la cantidad de placas de condensador 
tiene la ventaja de que las dispersiones de fabricacion se compensan mejor. Por 
otro lado las diversas placas se pueden activar independientemente, tanto desde el 
punto de vista del voltaje aplicado como del momento de activacion. Las seis placas 
de condensador podrian ser todas iguales entre si o, alternativamente se podrian 

15 hacer las tres placas de un mismo lado de tamanos diferentes entre si. Ello permiti- 
ria minimizar las tensiones de activaci6n. Un rel6 que tenga tres o mas placas de 
condensador en cada zona permite conseguir simulteneamente los siguientes obje- 
tivos: 

20 - puede funcionar en los dos sentidos de una forma sim6trica, 

- tiene un diseno que permite la minima tensidn de activaci6n para unas dimensio- 
nes globales del rel6 fijas, ya que teniendo dos placas activas en una zona y una 
placa activa en la otra zona siempre podr£n tener areas distintas, 

- permite minimizar el consumo de corriente y de potencia, y permite tener un fun- 
25 cionamiento m£s suave del rel6, 

- se puede garantizar la apertura y cierre del rel6, independientemente del voltaje 
que imponga el circuito etectrico externo al elemento conductor cuando entran en 
contacto, 

- si el rele tiene especificamente seis placas de condensador en cada zona, podrfa 
30 cumplir adem&s con el requisite de simetria central que, como se ver£ mds adelante 

es otra ventaja de interns. Por lo tanto otra forma preferente de realizacidn de la 
invenci6n se obtiene cuando el rel6 comprende seis placas de condensador dis- 
puestas en la primera zona y seis placas de condensador dispuestas en la segunda 
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zona. Sin embargo, no es imprescindible tener seis placas de condensador en cada 
zona para conseguir simetria central: es posible conseguirla tambien, por ejemplo, 
con tres placas de condensador en cada zona, si bien en este caso se debe renun- 
ciar a minimizar el consumo de corriente y potencia y a optimizar el funcionamiento 
5 "suave" del rele. En general, aumentar la cantidad de placas de condensador en 
cada zona permite una mayor flexibilidad y versatilidad en el disefio, al mismo tiem- 
po que permite reducir el efecto de las dispersiones propias de fabricacion, ya que 
las dispersiones de cada una de las placas tender^ a compensarse con las disper- 
siones de las restantes placas. 

10 

Sin embargo no debe descartarse que en determinados casos pueda ser intere- 
sante provocar deliberadamente la existencia de momentos de fuerza para forzar 
que el elemento conductor efectua algun tipo de giro adicionalmente al movimiento 
de traslaci6n. Ello puede ser interesante, por ejemplo, para veneer posibles engan- 
15 ches o rozamientos del elemento conductor con respecto de paredes fijas. 

Ventajosamente el rel6 comprende un segundo tope (o tantos segundos topes co- 
mo primeros topes haya) entre la primera zona y el elemento conductor. De esta 
manera se consigue tambi§n una simetria geomgtrica entre la primera zona y la 
20 segunda zona. Cuando et elemento conductor se desplace hacia la segunda zona, 
lo podr£ hacer hasta entrar en contacto con los primeros topes, y cerrara el circuito 
etectrico exterior. Cuando el elemento conductor se desplace hacia la primera zona, 
lo podr£ hacer hasta entrar en contacto con el o los segundos topes. De esta mane- 
ra el recorrido realizado por el elemento conductor es simetrico. 

25 

Otra forma preferente de realization de la invenci6n se obtiene cuando el rel& com- 
prende un tercer punto de contacto dispuesto entre la primera zona y el elemento 
conductor, donde el tercer punto de contacto define un segundo tope, de manera 
que el elemento conductor cierra un segundo circuito el§ctrico cuando este en 
30 contacto con el segundo punto de contacto y tercer punto de contacto. En este caso 
el rel6 actua como un conmutador, conectando alternativamente el segundo punto 
de contacto con el primer punto de contacto y con el tercer punto de contacto. 
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Una forma de realization particularmente ventajosa del caso anterior se obtiene 
cuando el elemento conductor comprende una parte cilindrica hueca que define un 
eje, en cuyo interior se aloja el segundo punto de contacto, y una parte plana que 
sale de un lado de la parte cilindrica hueca radialmente y que se extiende en senti- 

5 do del eje, donde la parte plana tiene una altura, medida en sentido del eje, que es 
menor que la altura de la parte cilindrica, medida en sentido del eje. Este caso par- 
ticular cumple simultaneamente con la circunstancia que el elemento conductor 
realiza un movimiento de rotacidn alrededor de uno de sus extremos (ver la "segun- 
da posibilidad" citada anteriormente). Adem&s, la parte cilindrica es la que descan- 

10 sa sobre unas superficies de apoyo (una a cada extremo del cilindro, y que se ex* 
tienden entre la primera zona y la segunda zona) mientras que la parte plana sale 
en voladizo respecto de la parte cilindrica, ya que tiene una altura menor. Por lo 
tanto la parte plana no esta en contacto con paredes o superficies fijas (excepto el 
primer y el tercer punto de contacto) y, de esta manera, se reducen las fuerzas de 

15 rozamiento y de enganche. Por su parte, el segundo punto de contacto esta alojado 
en la parte interna de la parte cilindrica, y hace la funcion de eje de giro al mismo 
tiempo que la funcidn de segundo punto de contacto. Asi, se establece una cone* 
xi6n elgctrica entre el primer punto de contacto y el segundo punto de contacto o 
entre el tercer punto de contacto y el segundo punto de contacto. La parte cilindrica 

20 hueca define un hueco cilindrico, que siempre presenta una superficie curvada al 
segundo punto de contacto lo que reduce los riesgos de enganche y las fuerzas de 
rozamiento. 

Otra forma de realizaci6n particularmente ventajosa del caso anterior se obtiene 
25 cuando el elemento conductor comprende una parte paralelepip6dica hueca que 
define un eje, en cuyo interior se aloja el segundo punto de contacto, y una parte 
plana que sale de un lado de la parte cilindrica hueca radialmente y que se extiende 
en sentido del eje, donde la parte plana tiene una altura, medida en sentido del eje, 
que es menor que la altura de la parte paralelepipedica, medida en sentido del eje. 
30 Efectivamente, es un caso similar al caso anterior, en el que la parte paralelepipedi- 
ca define un hueco paralelepipedico. Esta solution puede ser particularmente ven- 
tajosa en el caso de soluciones muy pequenas, ya que entonces la capacidad de 
resolution del procedimiento de fabricaci6n (en particular en el caso de procedi- 
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mientos fotolitogrdficos) obliga al empleo de llneas rectas. En ambos casos se debe 
destacar que la geometria determinante es la geometria del hueco interior y que, de 
hecho, son posibles diversas combinaciones: 

5 - eje (segundo punto de contacto) de seccion rectangular y hueco de secci6n rec- 
tangular, 

- eje de seccion circular y hueco de seccibrf circular 

- eje de seccidn circular y hueco de seccion rectangular y viceversa 

to si bien los dos primeros casos son los mas interesantes. 

Logicamente, en el caso que las secciones sean rectangulares, debe existir una 
holgura suficiente entre el eje y la parte paralelepipedica de manera que el ele- 
mento conductor pueda rotar alrededor del eje. Asimismo en el caso de secciones 

15 circulares pueden existir holguras grandes entre el eje y la parte cilmdrica, de ma- 
nera que el movimiento real realizado por el elemento conductor sea una combina- 
ci6n de una rotacion alrededor del eje y una traslaci6n entre la primera zona y la 
segunda zona. Debe observarse, ademas, que tambten seria posible que el segun- 
do tope no este conectado electricamente a ningun circuito el6ctrico: en este caso 

20 se tendria un rel§ que puede abrir y cerrar un unico circuito etectrico, pero en el 
cual el elemento conductor se mueve mediante un giro (o mediante un giro combi- 
nado con una traslacion). 

Otra forma preferente de realizacibn de la invenci6n se obtiene cuando el rel6 com- 
25 prende un tercer punto de contacto y un cuarto punto de contacto dispuestos entre 
la primera zona y el elemento conductor, donde el tercer punto de contacto y el 
cuarto punto de contacto definen unos segundos topes, de manera que el elemento 
conductor cierra un segundo circuito etectrico cuando esta en contacto con el tercer 
punto de contacto y el cuarto punto de contacto. Efectivamente, en este caso el rel6 
30 puede conectar dos circuitos el6ctricos altemativamente. 

Ventajosamente cada uno de los conjuntos de las placas de condensador dispues- 
tas en cada una de las primera zona y segunda zona tiene simetrla central respecto 
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de un centro de simetrfa, donde dicho centra de simetrfa esta superpuesto al centra 
de masas del elemento conductor. Efectivamente, cada conjunto de las placas de 
condensador dispuestas en cada una de las zonas genera un campo de fuerzas 
sobre el elemento conductor. Si la resultante de este campo de fuerzas tiene un 
5 momenta no nulo respecto del centro de masas del elemento conductor, el ele- 
mento conductor no solamente experimental una traslacidn, sino que experimenta- 
rd adicionalmente una rotacion alrededor de su centro de masas. En este sentido 
es conveniente prever que los conjuntos de placas de cada zona tengan simetrfa 
central en el caso que no interese esta rotaci6n o, por el contra rio, puede ser con- 
10 veniente prever que si exista una asimetrfa central, en el caso que interese inducir 
una rotaci6n en el elemento conductor respecto de su centro de masas, por ejemplo 
para veneer fuerzas de rozamiento y/o de enganche. 

Como ya se ha indicado anteriormente, el elemento conductor suele estar ffsica- 
15 mente encerrado en el espacio intermedio, entre la primera zona, la segunda zona 
y unas paredes laterales. Ventajosamente entre las paredes laterales y el elemento 
conductor existe una holgura que es suficientemente pequefia como para imposibi- 
litar geom6tricamente que el elemento conductor entre en contacto simultanea- 
mente con un punto de contacto del grupo formado por el primer y segundo punto 
20 de contacto y con un punto de contacto del grupo formado por el tercer y cuarto 
punto de contacto. Es decir, se evita que el elemento conductor quede cruzado en 
el espacio intermedio de tal manera que comunique el primer circuito el6ctrico con 
el segundo circuito el6ctrico. 

25 Para evitar enganches y fuerzas de rozamiento elevadas es ventajoso que el ele- 
mento conductor tenga superficies externas redondeadas, preferentemente que sea 
cilmdrico o esferico. La soluci6n esferica minimiza las fuerzas de rozamiento y los 
enganches en todas las direcciones, mientras que la solucibn cilfndrica, con las 
bases del cilindro encaradas a la primera y segunda zona permite obtener unas 

30 fuerzas de rozamiento reducidas con las paredes laterales y unas superficies enca- 
radas a las placas de condensador que son grandes y eficaces de cara a la gene- 
ration de las fuerzas electrostaticas. Tambi6n tiene m6s superficie de contacto con 
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los puntos de contacto, lo cual disminuye la resistencia etectrica que se introduce 
en el circuito electrico conmutado. 

Asimismo, en el caso que el elemento conductor presente una cara superior y una 
5 cara inferior, que sean perpendiculares al desplazamiento del elemento conductor, 
y por lo menos una cara lateral, es ventajoso que la cara lateral presente unas bre- 
ves protuberancias. Estas protuberancias ftermitirdn tambten reducir los enganches 
y las fuerzas de rozamiento entre la cara lateral y las paredes laterales del espacio 
intermedin 

10 

Ventajosamente el elemento conductor es hueco. Ello permite ahorrar masa lo que 
permite tener inercias menores. 

En el caso que el rel6 disponga de dos placas de condensador (la primera placa y 
15 la segunda placa) y que ambas est6n en la segunda zona, es ventajoso que la pri- 
mera placa de condensador y la segunda placa de condensador tengan la misma 
superficie, ya que de esta forma se obtiene la tensidn de activaci6n minima para 
una misma superficie total del dispositivo. 

20 En el caso que el rele disponga de dos placas de condensador (la primera placa y 
la segunda placa) y que la primera placa este en la primera zona mientras que la 
segunda placa est6 en la segunda zona, es ventajoso que la primera placa de con- 
densador tenga una superficie que es igual al doble de la superficie de la segunda 
placa de condensador, ya que de esta forma se obtiene la tensidn de activacibn 

25 minima para una misma superficie total del dispositivo. 

Otra forma preferente de realizaci6n de un rele de la invenci6n se obtiene cuando 
una de las placas de condensador hace simultaneamente la funcidn de placa de 
condensador y de punto de contacto (y, consecuentemente, de tope). Este disposi- 
30 tivo permitiria conectar el otro punto de contacto (el del circuito eldctrico externo) a 
una tensidn fija (normalmente VCC o GND) o bien dejarlo en alta impedancia. 
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La invencibn tiene asimismo por objeto unos usos preferentes de unos rel6s de 
acuerdo con la invencidn. Aparte del uso como interruptor el6ctrico y como conmu- 
tador el6ctrico, el rele de acuerdo con la invenci6n puede ser usado como sensor 
de diversas magnitudes fisicas. En estos casos, la magnitud fisica que se desea 
5 medir ejerce una fuerza para abrir el circuito el6ctrico y mediante un determinado 
voltaje aplicado a las placas de condensador se genera una fuerza que contrarresta 
a la anterior y se vuelve a cerrar el circuito electrico externo (o viceversa, es decir, 
que sea necesario aplicar un voltaje para mantener el circuito electrico abierto 
mientras que la magnitud flsica que se desea medir tiende a cerrar el circuito). La 

10 determinacidn del voltaje requerido permite determinar el valor de la magnitud fisica 
que se desea medir. En general, la miniaturizacibn permite la inclusidn de diversos 
sensores simulteneamente, lo que hace mas fiable la determinaci6n del valor co- 
rrespondiente. El aumento de fiabilidad es debido a la posibilidad de que estos di- 
versos sensores midan la misma magnitud, y despues se haga un promediado. Una 

15 alternativa particularmente ventajosa se obtiene al disponer de un rele de acuerdo 
con la invencidn con contactos el6ctricos en las dos zonas, es decir 3 6 4 contactos 
en total, ya que en este caso puede medirse la magnitud ffsica a determinar a partir 
del tiempo que transcurre entre que se interrumpe el contacto con el (o los) con- 
tactor) el6ctrico(s) en una zona y se establece el contacto electrico con el (o los) 

20 contacto(s) el6ctrico(s) de la otra zona, a tensidn constante (o incluso variando la 
tensi6n como un pardmetro mSs a tener en cuenta. A continuaci6n se comentan 
diversos casos particulares: 

Aceler6metro: la fuerza debida a la aceleracion externa desplaza al elemento con- 
25 ductor, abriendo el circuito electrico. El voltaje aplicado a las placas de condensa- 
dor crea una fuerza en sentido contrario. Cuando se vuelve a cerrar el circuito se 
puede determinar el voltaje requerido y, por lo tanto, la aceleracion a la que ha sido 
sometido el elemento conductor. Tambien podria hacerse al rev&s, como ya se ha 
comentado antes, de manera que la aceleraci6n externa sea la que tienda a cerrar 
30 el circuito. La miniaturizaci6n permite disponer de diversos sensores, y orientados 
segun los tres ejes coordenados. Casos particulares de este uso son: para airbags 
y como inclin6metros. 
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Sensor de presidn: si el elemento el&ctrico separa dos c£maras sometidas a dife- 
rentes presiones (una presion a determinar y una presi6n de referenda), la presidn 
del aire, o en general de cualquier fluido no conductor, aplicada a una de las caras 
del elemento conductor tendera a abrir (o cerrar) el circuito el6ctrico. El voltaje ne- 
5 cesario para conseguir cerrar (abrir) nuevamente el circuito permite determinar la 
presion de dicho fluido o, especificamente, la diferencia de presiones entre dicho 
fluido y la camara de referencia. Un caso particular de este tipo de sensor seria un 
microfono. 

10 Sensor de caudal: Si el elemento conductor presenta un orificio a travgs del cual 
puede pasar una corriente de fluido q si presenta una extension que est& inmersa 
en una corriente de fluido, se puede emplear un rel6 de acuerdo con la invenci6n 
como sensor de caudal. Al igual que en los casos anteriores mediante un voltaje 
determinado aplicado a las placas de condensador se puede contrarrestar la fuerza 

15 generada por la magnitud que se desea medir, en este caso la fuerza hidrdulica o 
aerodinamica generada por la corriente de fluido. Al igual que en el caso del sensor 
de presion, el fluido no puede ser conductor elSctrico. 

Sensor de temperatura. En este caso se tiene en cuenta que el tiempo que tarda el 
20 rel6 en conmutar depende b&sicamente de la aceleracion externa, la tension apli- 
cada y los coeficientes de &reas de las placas de condensador. Si estas placas es- 
t£n hechas con materiales de coeficiente de dilatacion termico diferente, entonces 
los coeficientes de areas de las placas de condensador cambiardn con la tempera- 
tura. De esta manera hay una relacidn entre el tiempo de conmutacion y la tempe- 
25 ratura para una determinada tensibn aplicada a las placas. Por el mismo motivo, la 
tensidn minima necesaria para que el rel6 conmute depende de la temperatura. 

Aplicaciones acusticas (altavoz). Al colisionar el elemento conductor contra los to- 
pes o contra las propias placas de condensador que la atraen se va a producir un 
30 ruido. Mediante la coordinacibn de una elevada cantidad de rel6s, que pueden estar 
integrados en un mismo chip, se puede conseguir que las diversas ondas acusticas 
se sumen en fase y se provoque una onda acustica resultante que sea audible. 
Esta onda acustica audible seria muy direccional. Ello puede ser una ventaja cuan- 
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do interese el empleo de ondas unidireccionales, alternativamente se pueden distri- 
buir y/o activar los rel6 en diversas direcciones y/o desfases de tiempo para obtener 
una onda multidirectional. Tambi6n es posible controlar la direccionalidad contro- 
lando los momentos precisos en los que se activa cada rel6, es decir, controlando 
5 los desfases temporales relativos entre los rel6s. De esta manera se puede cambiar 
dindmicamente la direccionalidad de la onda acustica, de manera que se pueda 
dirigir hacia un lugar u otro sin necesidad de cambiar la distribuci6n geometrica de 
los reles. La existencia de los contactos el6ctricos permite determinar el momento 
exacto en el que tiene lugar el choque del elemento conductor con los topes co- 
10 rrespondientes. 

Detector de fuerzas de Coriolis (usualmente denominados giroscopios). Estos de- 
tectores determinan la velocidad de rotacibn de un objeto mediante la determina- 
cidn de la fuerza de Coriolis. Para ello se necesita un rele que disponga de placas 

15 de condensador dispuestas en la primera zona y en la segunda zona, y unos pun- 
tos de contacto dispuestos en un eje perpendicular al eje primera zona - segunda 
zona. Se debe tener al elemento conductor movi6ndose continuamente desde un 
extremo al otro de forma que tenga siempre una cierta velocidad, que dependera de 
la tension que se aplique a las placas de condensador. Si hay una velocidad de 

20 rotacion que es perpendicular al piano formado por el eje de rnovimiento (eje prime- 
ra zona - segunda zona), y los puntos de contacto, entonces el elemento conductor 
experimental una aceleracidn de Coriolis que ser£ perpendicular al eje primera 
zona - segunda zona. Ello hara que el elemento conductor toque los puntos de 
contacto de un lado (o del lado opuesto, en funcibn del sentido de rotaci6n) si la 

25 tensidn aplicada a las placas de condensador y, por lo tanto, la velocidad con la que 
se mueve el elemento conductor, es suficientemente elevada. Al tocar los puntos de 
contacto se cerrara el circuit© externo que confirmarS que han tenido lugar las con- 
diciones precisas para ello. La magnitud de la rotaci6n externa, estara, por tanto 
relacionada con la magnitud de la tensi6n aplicada a las placas de condensador, y 

30 el sentido de rotaci6n se sabra en funci6n de cual de los dos pares de contactos ha 
sido cortocircuitado, teniendo en cuenta el sentido de la velocidad que se le estaba 
dando en ese momento al elemento conductor. Se pueden incluir simultaneamente 
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sensores de este tipo en tres direcciones perpendiculares, lo que permite obtener el 
valor de cualquier rotacion en el espacio. 

Sensor de gas. En el caso que el elemento conductor sea de un material capaz de 
5 reaccionar y/o absorber moteculas de un gas determinado (o tenga incorporado 
este material), se obtiene un elemento conductor de masa variable en funcion de la 
concentration de dicho gas. Este cambio de masa influye en la tension de activa- 
ci6n, asi como en el tiempo que tarda en desplazarse de un extremo a otro. De esta 
manera se puede determinar la concentracibn del gas. 

10 

En general, en todos los sensores citados anteriormente se puede determinar la 
magnitud correspond iente a base de detectar en cada caso cual es la minima ten- 
sion necesaria para conmutar el rel6, o detectar cual es el tiempo de conmutacidn 
para una tensi6n aplicada fija. En general es mas simple detectar el tiempo de 
15 conmutacidn, ya que puede incrementarse de una forma sencilla con tecnologta 
digital, mientras que generar tensiones variables implica emplear circuitos anatogi- 
cos. Sin embargo en el caso de que se detecte la tension que hace conmutar el 
rel&, se tiene como ventaja de que el rel6 conmuta muchas menos veces, lo que 
reduce su desgaste y alarga su fiabilidad a largo plazo y su vida util. 

20 

Otra posible aplicacidn de un rele de acuerdo con la invenci6n es como sensor de 
campo magngtico. Para ello se debe tener el rel6 en posicion cerrada, es decir, con 
el elemento conductor cerrando el primer circuito electrico externo, y debe pasar 
una corriente de una cierta intensidad por el elemento conductor. Si el rel§ est£ 

25 sometido a un campo magn6tico, el elemento conductor estard sometido a una 
fuerza magn6tica y, si la direcci6n es la adecuada, esta fuerza magn6tica tend era a 
abrir el circuito electrico. Determinando el voltaje necesario para mantener el cir- 
cuito electrico cerrado y teniendo en cuenta los restantes parSmetros (geometria y 
masa del elemento conductor, intensidad de corriente que lo atraviesa, etc.) se 

30 puede determinar una componente espacial del campo magngtico y en un sentido 
determinado. Si se dispone de una pluralidad de sensores orientados en el espacio 
de manera que se puedan determinar todas las componentes espaciales del campo 
magn6tico, se podra determinar el campo magn6tico en su totalidad. Si el rel6 tiene 
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puntos de contacto electrico tanto en la primera zona como en la segunda, de ma- 
nera que puede cerrar dos circuitos electricos externos, entonces con un unico rel6 
se puede determinar una componente espacial del campo magnetico, con indepen- 
dencia de su sentido, ya que si estando el elemento conductor en una zona, el 
5 campo magnetico tiende a apretarlo contra los puntos de contacto en lugar de se- 
pararlo, al poner el elemento conductor en la zona opuesta, el campo magnetico 
tenderd a separarlo de los puntos de contacto, y se podra determinar su valor. Sa- 
biendo con cual de los circuitos electricos se ha determinado el valor, se podrd sa- 
ber su sentido. Debe observarse que, para poder emplear el reie como detector de 

10 campo magnetico debe estar el circuito electrico cerrado y debe pasar una corriente 
electrica suficientemente alta por el elemento conductor, para que asf experimente 
la fuerza magnetica correspondiente. De hecho, cuando el campo magnetico abra 
el circuito electrico, dejare de pasar corriente electrica por el elemento conductor y 
desaparecera la fuerza magnetica, por lo que el elemento conductor volver£ a topar 

15 con los puntos de contacto electricos, ya que el campo electroestatico seguird acti- 
ve Se debera entonces esperar unos instantes hasta que se reestablezca la co- 
rriente electrica y el elemento conductor vuelva a experimentar la fuerza magnetica. 
Para diferenciar la fuerza magnetica que experimenta el elemento conductor de 
otras aceleraciones externas, el sensor de campo magnetico podra incluir diversos 

20 reles, unos responsables de detectar la fuerza magnetica como se ha comentado 
antes, y otros responsables de medir aceleraciones, como se ha comentado en el 
apartado correspondiente. Restando los valores obtenidos para cada componente 
se podrd determinar el campo magnetico real. Alternativamente, un mismo reie 
puede realizar lecturas de campo magnetico (provocando el paso de corriente por 

25 el elemento conductor) intercaladas con lecturas de aceleraci6n (sin paso de co- 
rriente por el elemento conductor). 

Breve description de los dibuios 

30 Otras ventajas y caracteristicas de la invenci6n se aprecian a partir de la siguiente 
descripci6n, en la que, sin ningun carScter limitative se relatan unos modos prefe- 
rentes de realization de la invenci6n, haciendo mencidn de los dibujos que se 
acompanan. Las figuras muestran: 
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Fig. 1, un esquema simplificado de un rele con dos placas de condensador en su 
segunda zona. 

Fig. 2, un esquema simplificado de un rele con dos placas de condensador, una en 
5 cada una de sus zonas. 

Fig. 3, un esquema simplificado de un rel6 con tres placas de condensador. 
Fig. 4, una vista en perspective de una prifnera forma de realizacion de un rele de 
acuerdo con la invencion, sin tapa. 
Fig. 5, una vista en planta del rele de la Fig. 4. 
10 Fig. 6, una vista en perspectiva de una segunda forma de realizacion de un rel6 de 
acuerdo con la invenci6n. 

Fig. 7, una vista en perspectiva del rel6 de la Fig. 6 al que se le han eliminado los 
componentes del extremo superior. 

Fig. 8, una vista en perspectiva de los elementos inferiores del rel6 de la Fig. 6. 
15 Fig. 9, una vista en perspectiva de una tercera forma de realizacion de un rel6 de 
acuerdo con la invencion, sin tapa. 

Fig. 10, una vista en perspectiva en detalle de la parte cilindrica del rele de la Fig. 9. 
Fig. 11, una vista en perspectiva de una cuarta forma de realizacion de un rele de 
acuerdo con la invenci6n. 
20 Fig. 12, una vista en perspectiva de una quinta forma de realizacion de un rel6 de 
acuerdo con la invencibn. 

Fig. 13, una vista en planta de una sexta forma de realizaci6n de un rele de acuerdo 
con la invenci6n. 

Fig. 14, una vista en perspectiva de una septima forma de realizacibn de un rel6 de 
25 acuerdo con la invencidn. 

Fig. 15, una vista en perspectiva inferior, sin substrato, de una octava forma de rea- 
lizacion de un rele de acuerdo con la invencion. 

Fig. 16, una esfera realizada mediante micromecanizado en superficie. 

Fig. 17, una vista en perspectiva de una novena forma de realizacion de un reI6 de 
30 acuerdo con la invencidn. 

Fig. 18, una vista en planta, sin tapa, de una d6cima forma de realizacibn de un rel6 

de acuerdo con la invencion. 
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Como podra observarse a continuaci6n, los modos preferentes de realizacibn de la 
invenci6n representados en las Figs, incluyen una combinaci6n de las diversas al- 
ternativas y opciones explicadas anteriormente, si bien un experto en la materia 
podra ver que son alternativas y opciones que pueden ser combinadas de diversas 
5 maneras entre si. 

Descripci6n detallada de unas formas de realizaci6n de la invencion 

En la Fig. 1 se muestra un primer modo basico de funcionamiento de un rel6 de 

10 acuerdo con la invencion. El reI6 define un espacio intermedio 25 en el que se aloja 
un elemento conductor 7, que se puede mover libremente a lo largo del espacio 
intermedio 25, ya que es fisicamente una pieza suelta que no est£ ffsicamente uni- 
da a las paredes que definen el espacio intermedio 25. El rele define tambien una 
primera zona, a la izquierda de la Fig. 1, y una segunda zona, a la derecha de la 

15 Fig. 1. En la segunda zona estan dispuestas una primera placa de condensador 3 y 
una segunda placa de condensador 9. En el ejemplo mostrado en la Fig. 1 ambas 
placas de condensador 3 y 9 son de areas diferentes, si bien podrian ser iguales 
entre si. La primera placa de condensador 3 y la segunda placa de condensador 9 
estan conectadas a un circuito de control CC. Al aplicar un voltaje entre la primera 

20 placa de condensador 3 y la segunda placa de condensador 9, el elemento con- 
ductor es atraido siempre hacia la derecha de la Fig. 1 , hacia las placas de conden- 
sador 3 y 9. El elemento conductor 7 se desplazara hacia la derecha hasta topar 
con unos primeros topes 13, que son un primer punto de contacto 15 y un segundo 
punto de contacto 17 de un primer circuito el6ctrico CE1 externo, de manera que el 

25 primer circuito electrico externo CE1 queda cerrado. 

En la Fig. 2 se muestra un segundo modo bdsico de funcionamiento de un rele de 
acuerdo con la invenci6n. El rel6 define nuevamente un espacio intermedio 25 en el 
que se aloja un elemento conductor 7, que se puede mover libremente a lo largo del 
30 espacio intermedio 25, una primera zona, a la izquierda de la Fig. 2, y una segunda 
zona, a la derecha de la Fig. 2. En la segunda zona esta dispuesta una segunda 
placa de condensador 9 mientras que en la primera zona esta dispuesta una prime- 
ra placa de condensador 3. La primera placa de condensador 3 y la segunda placa 
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de condensador 9 estan conectadas a un circuito de control CC. Al aplicar un vol- 
taje entre la primera placa de condensador 3 y la segunda placa de condensador 9, 
el elemento conductor es atraido siempre hacia la derecha de la Fig. 2, hacia la 
placa de condensador mas pequena, es decir, hacia la segunda placa de conden- 
5 sador 9. Por ello, el hecho que en el ejemplo mostrado en la Fig. 2 ambas placas 
de condensador 3 y 9 sean de areas diferentes es, en este caso, imprescindible 
que sea asf, ya que en el caso de ser de arfeas iguales, el elemento conductor 7, no 
se desplazarfa en ningun sentido. El elemento conductor 7 se despIazarS hacia la 
derecha hasta topar con unos primeros topes 13, que son un primer punto de con- 

10 tacto 15 y un segundo punto de contacto 17 de un primer circuito el6ctrico CE1 ex- 
terno, de manera que el primer circuito el6ctrico externo CE1 queda cerrado. A la 
izquierda hay unos segundos topes 19, que no cumplen, en este caso, ninguna 
funcion el6ctrica sino que impiden que el elemento conductor 7 tope con la primera 
placa de condensador 3. En este caso los topes 19 podrian eliminarse, pues no hay 

15 ningun problema en que el elemento conductor 7 toque la primera placa de con- 
densador 3. Esto es asf porque solamente hay una placa de condensador en este 
lado, ya que si hubiera m£s y estas estuvieran conectadas a voltajes distintos en- 
tonces los topes serian necesarios para evitar un cortocircuito. 

20 Las conftguraciones de reI6s de las Figs. 1 y 2 son adecuadas para ser usadas co- 
mo sensores, donde la magnitud a medir ejerce una fuerza que es la que sera con- 
trarrestada por la fuerza electrostatica inducida en el elemento conductor 7. Tal 
como han sido representados, en ambos casos la magnitud a medir deberd ejercer 
una fuerza tendente a abrir el circuito el§ctrico CE1, mientras que la fuerza elec- 

25 trostatica tender^ a cerrarlo. Sin embargo, se puede disefiar el rel6 para que trabaje 
exactamente al rev6s: de manera que la magnitud a medir tienda a cerrar el circuito 
eldctrico CE1 mientras que la fuerza electrostdtica tienda a abrirlo. En este caso, se 
deberian posicionar los primeros topes 13 a la izquierda de las Figs.1 y 2, junto con 
el correspondiente circuito elgctrico CE1. En la Fig. 1 se ha mostrado esta posibili- 

30 dad con trazos discontinuos. Si se ponen los topes en los dos lados, entonces el 
sensor podr£ detectar la magnitud en los dos sentidos, si bien deberS cambiar el 
algoritmo, pasando de intentar cerrar a intentar abrir, cuando detecte que ha habido 
un cambio de sentido, lo que sucedera cuando no consiga cerrar/abrir con la mini- 
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ma tensi6n, que es cero. Debe recordarse que el signo del voltaje aplicado no 
afecta al sentido del movimiento del elemento conductor 7. 

Para conseguir desplazar el elemento conductor 7 en ambos sentidos mediante 
5 fuerzas electrostaticas, es necesario disponer de una tercera placa de condensador 
11, tal como se muestra en la Fig. 3. Dado.que el elemento conductor 7 se despla- 
zar^ siempre hacia donde este la placa de condensador mas pequena, es necesa- 
rio, en este caso, que la tercera placa de condensador 1 1 sea menor que la primera 
placa de condensador 3, pero que las suma de dreas de la segunda placa de con- 

10 densador 9 y la tercera placa de condensador 11 sea mayor que la primera placa 
de condensador 3. De esta manera, activando la primera placa de condensador 3 y 
la segunda placa de condensador 9, conectandolas a voltajes distintos, pero no la 
tercera placa de condensador 11, que quedaria en estado de alta impedancia se 
puede desplazar el elemento conductor 7 a la derecha, mientras que activando las 

15 tres placas de condensador 3, 9 y 11 se puede desplazar el elemento conductor 7 
hacia la izquierda. En el ultimo caso la segunda placa de condensador 9 y la tercera 
placa de condensador 1 1 estan a un mismo voltaje, y la primera placa de conden- 
sador 3 esta a otro voltaje distinto. El rel6 de la Fig. 3 tiene, adem£s, un segundo 
circuito e!6ctrico CE2 externo conectado a los segundos topes 19, de manera que 

20 estos segundos topes 19 definen un tercer punto de contacto 21 y un cuarto punto 
de contacto 23. 

En el caso de disponer dos placas de condensador en cada una de las primera y 
segunda zonas, se podrfa provocar el movimiento del elemento conductor 7 de dos 
25 maneras diferentes: 

- aplicando un voltaje entre las dos placas de condensador de una misma zona, de 
manera que el elemento conductor sea atrafdo por ellas (funcionamiento equiva- 
lente al de la Fig. 1) 

30 

- aplicando un voltaje entre una placa de condensador de una zona y una (o las 
dos) placas de voltaje de la otra zona, de manera que el elemento conductor 7 sea 
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atraido hacia la zona donde el area de condensador cargada etectricamente sea 
menor (funcionamiento equivalente al de la Fig. 2). 

En las Figs. 4 y 5 se observa un rele disefiado para ser fabricado con tecnologia 
5 EFAB. Esta tecnologia de fabricacion de micromecanismos mediante el deposito de 
capas es conocida por un expert o en la materia, y permite la realizaci6n de muchas 
capas y tiene una gran flexibilidad en el dteeno de estructuras tridimensionales. El 
rele estd montado sobre un substrate 1 que cumple una funci6n de soporte, y que 
en diversas Figs, no ha sido representado para mayor simplicidad de las mismas. El 
10 rele presenta una primera placa de condensador 3 y una cuarta placa de conden- 
sador 5 dispuestas a la izquierda (de acuerdo con la Fig. 5) de un elemento con- 
ductor 7, y una segunda placa de condensador 9 y una tercera placa de condensa- 
dor 1 1 dispuestas a la derecha del elemento conductor 7. El rele tiene tambien dos 
primeros topes 13 que son el primer punto de contacto 15 y el segundo punto de 
15 contacto 17, y dos segundos topes 19 que son el tercer punto de contacto 21 y el 
cuarto punto de contacto 23. El rele est£ tapado por su parte superior si bien no se 
muestra esta tapa para poder apreciar los detalles del interior. 

El rele se desplaza de izquierda a derecha, y viceversa, segun la Fig. 5, a lo ancho 
20 del espacio intermedio 25. Como puede verse los primeros topes 13 y los segundos 
topes 19 son mas proximos al elemento conductor 7 que las placas de condensador 
3, 5, 9 y 1 1. De esta manera el elemento conductor 7 se puede mover de izquierda 
a derecha, cerrando los correspondientes circuitos electricos, sin interferir con las 
placas de condensador 3, 5, 9 y 1 1. y sus circuitos de control correspondientes. 

25 

El elemento conductor 7 presenta un espacio interno 27 hueco. 

Entre el elemento conductor 7 y las paredes que conforman el espacio intermedio 
25 (es decir los primeros topes 13, los segundos topes 19, las placas de condensa- 
30 dor 3, 5, 9 y 1 1 y las dos paredes laterales 29) existe una holgura que es lo sufi- 
cientemente pequefta como para evitar que el elemento conductor 7 pueda girar a 
lo largo de un eje perpendicular al piano del papel de la Fig. 5 lo suficiente como 
para poner en contacto el primer punto de contacto 15 con el tercer punto de con- 
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tacto 21 o el segundo punto de contacto 17 con el cuarto punto de contacto 23. En 
las Figs, sin embargo, la holgura no esta dibujada a escala real para permitir una 
mayor claridad de las figuras. 

5 En las Figs. 6 a 8 se observa otro rele diseflado para ser fabricado con tecnologfa 
EFAB. En este caso el elemento conductor 7 se desplaza en sentido vertical, de 
acuerdo con las Figs. 6 a 8. El empleo de tina u otra alternativa de movimiento del 
rele depende de criterios de diseno. La tecnologi'a de fabricacidn consiste en el de- 
pbsito de diversas capas. En todas las Figs, las cotas en sentido vertical estan muy 

10 exageradas, es decir los dispositivos ffsicos son mucho mas pianos de lo que se 
muestra en todas las Figs. En el caso de que interese obtener unas superficies de 
condensador grandes sera preferible construir el rel6 de una forma similar a to 
mostrado en las Fig. 6 a 8 (rel6 vertical), mientras se construira un rele de una for- 
ma similar a la mostrada en las Figuras 4 y 5 (rel6 horizontal) cuando interese ha- 

15 cerlo con un numero menor de capas. En el caso de emplear determinadas tecno- 
logfas (como las usualmente conocidas como polyMUMPS, Dalsa, SUMMIT, Tro- 
nic's, Qinetiq's, etc.), el numero de capas esta siempre muy limitado. La ventaja del 
re!6 vertical es que se obtienen superficies m£s grandes con menos area de chip, y 
esto implica tensiones de activacion mucho menores (usando la misma area de 

20 chip). 

Conceptualmente el rel6 de las Figs. 6 a 8 es muy similar al rele de las Figs. 4 y 5, y 
presenta la primera placa de condensador 3 y la cuarta placa de condensador 5 
dispuestas en la parte inferior (Fig. 8), asi como los segundos topes 19 que son el 

25 tercer punto de contacto 21 y el cuarto punto de contacto 23. Como puede verse los 
segundos topes 19 est£n por encima de las placas de condensador, de manera que 
el elemento conductor 7 puede apoyarse sobre los segundos topes 19 sin entrar en 
contacto con la primera y la cuarta placa de condensador 3, 5. En el extremo supe- 
rior (Fig. 6) se encuentran la segunda placa de condensador 9, la tercera placa de 

30 condensador 11 y dos primeros topes 13 que son el primer punto de contacto 15 y 
el segundo punto de contacto 17. En este caso la holgura presente entre el ele- 
mento conductor 7 y las paredes laterales 29 es tambten lo suficientemente peque- 
na como para evitar que se ponga en contacto el primer punto de contacto 15 con 
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el tercer punto de contacto 21 o el segundo punto de contacto 17 con el cuarto 
punto de contacto 23. 

El rele mostrado en las Figs. 9 y 10 es un ejemplo de un rel6 en el que el movi- 
5 miento del elemento conductor 7 es substancialmente una rotacion alrededor de 
uno de sus extremos. Este rele tiene una pjimera placa de condensador 3, una se- 
gunda placa de condensador 9, una tercerd placa de condensador 1 1 y una cuarta 
placa de condensador 5, todas montadas sobre un substrate 1. Adicionalmente 
presenta un primer punto de contacto 15 y un tercer punto de contacto 21 enfrenta- 
10 dos entre si. La distancia entre el primer punto de contacto 15 y el tercer punto de 
contacto 21 es menor que la distancia existente entre las placas de condensador. El 
elemento conductor 7 tiene una parte cilindrica 31 que es hueca, donde el hueco es 
asimismo cilindrico. En el interior del hueco cilindrico se aloja un segundo punto de 
contacto 17, que es de seccidn circular. 

15 

De esta manera el elemento conductor 7 establecera un contacto el6ctrico entre el 
primer punto de contacto 15 y el segundo punto de contacto 17 o el tercer punto de 
contacto 21 y el segundo punto de contacto 17. El movimiento que realiza el ele- 
mento conductor 7 es substancialmente un giro alrededor del eje definido por la 
20 parte cilindrica 31. La holgura entre el segundo punto de contacto 17 y la parte ci- 
lindrica 31 esta exagerada en la Fig. 9, sin embargo si es cierto que existe una 
cierta holgura con lo cual el movimiento realizado por el elemento conductor 7 no es 
una rotacion pura sino que realmente es una combinacidn de una rotacion y una 
traslacidn. 

25 

De la parte cilindrica 31 se extiende una parte plana 33 que tiene una altura menor 
que la parte cilindrica 31, medida en sentido del eje de dicha parte cilindrica 31. 
Esto se puede observar con mds detalle en la Fig. 10, en la que se ve una vista casi 
de perfil de la parte cilindrica 31 y la parte plana 33. De esta manera se evita que la 
30 parte plana 33 este en contacto con el substrate 1 , lo que reduce las fuerzas de 
rozamiento y los enganches. 
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Como puede verse substituyendo la parte cilindrica 31 por una parte paralelepipe- 
dica y el segundo punto de contacto 17 de seccibn circular por uno de secci6n cua- 
drada, siempre y cuando la holgura fuese suficiente, se podria disenar un re!6 con- 
ceptualmente equivalente al de las Figs. 9 y 10. 

5 

Si, por ejemplo, en el rel6 mostradd en las Figs. 9 y 10 se eliminan el primer punto 
de contacto 15 y/o el tercer punto de contabto 21, entonces ser£ las propias placas 
de condensador (concretamente la tercera placa de condensador 11 y la cuarta 
placa de condensador 5) las que har£n de puntos de contacto y de topes. Mediante 

10 una adecuada elecci6n de las tensiones a que deben trabajar las placas de con- 
densador se puede conseguir que esta tensidn sea siempre VCC o GND. Otro caso 
posible serfa si, por ejemplo, el tercer punto de contacto 21 no estuviese conectado 
el6ctricamente a ningun circuito externo. Entonces el tercer punto de contacto serfa 
unicamente un tope, y cuando el elemento conductor 7 estuviese poniendo en 

15 contacto el segundo punto de contacto 17 con el tercer punto de contacto 21, el 
circuito quedaria con el segundo punto de contacto 17 en alta impedancia. 

El rele mostrado en la Fig. 11 est£ disenado para ser fabricado con tecnologia po- 
lyMUMPS. Como ya se ha dicho anteriormente, esta tecnologia es conocida por un 

20 experto en la materia, y se caracteriza por ser un micromecanizado en superficie de 
3 capas estructurales y 2 sacrificiales. Sin embargo, conceptualmente es similar al 
rele mostrado en las Figs. 9 y 10, si bien existen algunas diferencias. Asi, en el rel6 
de la Fig. 11, la primera placa de condensador 3 es igual a la tercera placa de con- 
densador 11, pero es diferente a la segunda placa de condensador 9 y a la cuarta 

25 placa de condensador 5, que son iguales entre si y menores que las anteriores. Por 
su parte, el segundo punto de contacto 17 presenta un ensanchamiento en su ex- 
tremo superior que permite retener al elemento conductor 7 en el espacio interme- 
dio 25. El segundo punto de contacto 17 de las Figs. 9 y 10 tambten podria pre- 
sentar este tipo de ensanchamiento. Tambten es interesante observar que en este 

30 rel6 la distancia entre el primer punto de contacto 15 y el tercer punto de contacto 
21 es igual a la distancia existente entre las placas de condensador. Dado que el 
movimiento del elemento conductor 7 es un movimiento de giro alrededor del se- 
gundo punto de contacto 17, el extremo opuesto del elemento conductor describe 
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un arco de manera que realiza el contacto con el primer o el tercer punto de con- 
tacto 15, 21 antes que la parte plana 33 pueda tocar las placas de condensador. 

En la Fig. 12 se muestra otro rel6 disefiado para ser fabricado con tecnologia po- 
5 lyMUMPS. Este rel6 es similar al rele de las Figs. 4 y 5, si bien presents, adicional- 
mente, una quinta placa de condensador 3§ y una sexta placa de condensador 37. 

En la Fig. 13 se muestra un rel6 equivalente al mostrado en las Figs. 4 y 5, pero 
q Ue presenta seis placas de condensador en la primera zona y seis placas de con- 
10 densador en la segunda zona. Ademas, se observa la tapa superior que evita que 
se saiga el elemento conductor 7. 

En las Figs. 14 y 15 se muestra un rele que tiene el elemento conductor 7 cilfndrico. 
En el caso del rele de la Fig. 14, las paredes laterales 29 que rodean al elemento 

15 conductor son paralelepipedicas, mientras que en el rel6 de la Fig. 15 las paredes 
laterales 29 que rodean al elemento conductor 7 son cillndricas. Por su parte, en la 
Fig. 16 se muestra una esfera fabricada mediante micromecanizado en superficie, 
observandose que este formada por una pluralidad de discos cilindricos de di£me- 
tros variables. Un rele con un elemento conductor 7 esf6rico como el de la Fig. 16 

20 puede ser, por ejemplo, muy similar conceptualmente al de las Figs. 14 o 15 susti- 
tuyendo el elemento conductor 7 cilindrico por el esferico. Unicamente deben tener- 
se en cuenta unos ajustes geom6tricos en la disposici6n de las placas de conden- 
sador y de los puntos de contacto en el extremo superior, para evitar que el ele- 
mento conductor 7 esferico toque primero las placas de condensador que los pun- 

25 tos de contacto o, en su caso, los topes correspondientes. 

En la Fig. 17 se observa una variante del rele mostrado en las Figs. 4 y 5. En este 
caso el elemento conductor 7 tiene unas protuberancias 39 en sus caras laterales 
41. 

30 

En la Fig. 18 se observa una variante de un rel6 de acuerdo con la invenci6n, espe- 
cfficamente diseftada para su uso como detector de fuerzas de Coriolis (giroscopio). 
En este caso se puede observar que el rel6 presenta una primera placa de conden- 
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sador 3 y una cuarta placa de condensador 5 dispuestas a la izquierda (de acuerdo 
con la Fig. 18) de un elemento conductor 7, y una segunda placa de condensador 9 
y una tercera placa de condensador 1 1 dispuestas a la derecha del elemento con- 
ductor 7. El rel6 tiene tambten dos primeros topes 13, que son el primer punto de 

5 contacto 15 y el segundo punto de contacto 17, en la parte superior de la Fig. 18, y 
dos segundos topes 19 que son el fercer pgnto de contacto 21 y el cuarto punto de 
contacto 23, en la parte inferior de la Fig. 18. El elemento conductor 7 se desplaza 
en zig-zag entre las placas de condensador gracias a unos voltajes aplicados entre 
las mismas. Si el rel6 esta sometido a fuerzas de Coriolis el elemento conductor 7 

10 se desplazar& lateralmente, es decir, hacta arriba o hacia abajo segun la Fig. 18 
(suponiendo que el movimiento de rotacidn es perpendicular al papel). Al hacer 
contacto con el primer punto de contacto 15 y el segundo punto de contacto 17 (o el 
tercer punto de contacto 21 y el cuarto punto de contacto 23, y en funcidn de la ve- 
locidad con que realiza el movimiento de zig-zag (y de parametros geom6tricos y de 

15 masas del rele), se puede determinar la fuerza de Coriolis y, en consecuencia, la 
velocidad de rotacion. El rel6 presenta adicionalmente unos terceros topes 43 y 
unos cuartos topes 45 que pueden (adicionalmente y opcionalmente) ser contactos 
electricos tambien. Asi, el final de carrera de cada movimiento de zig-zag es de- 
tectado por el cierre del circuito el&ctrico correspondiente, lo que es usado por el 

20 circuito de control del rel6. Alternativamente, la posici6n del elemento conductor 7 
podria ser determinado por otros procedimientos conocidos por un experto en la 
materia. 
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REIV1NDICACIONES 



5 

1.- Rele miniaturizado caracterizado 1 porque.comprende: 

- una primera zona enfrentada a una segunda zona, 

- una primera placa de condensador (3), 

- una segunda placa de condensador (9) dispuesta en dicha segunda zona, donde 
10 dicha segunda placa es menor o igual que dicha primera placa, 

- un espacio intermedio (25) dispuesto entre dicha primera zona y dicha segunda 
zona, 

- un elemento conductor (7) dispuesto en dicho espacio intermedio (25), dicho ele- 
mento conductor (7) siendo mecanicamente independiente de dichas primera zona 

15 y segunda zona y siendo apto para efectuar un desplazamiento a trav6s de dicho 
espacio intermedio (25) en funcion de unos voltajes presentes en dichas primera y 
segunda placas de condensador, 

- un primer punto de contacto (15) de un circuito electrico, un segundo punto de 
contacto (17) de dicho circuito electrico, donde dichos primer y segundo punto de 

20 contacto (15, 17) definen unos primeros topes (13), donde dicho elemento conduc- 
tor (7) es apto para entrar en contacto con dichos primeros topes (13) y donde di- 
cho elemento conductor (7) cierra dicho circuito electrico cuando est£ en contacto 
con dichos primeros topes (13). 

25 2.- Rel6 segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho primer punto de 
contacto (15) est£ entre dicha segunda zona y dicho elemento conductor (7). 

3. - Rel6 segun una de las reivindicaciones 16 2, caracterizado porque dicha prime- 
ra placa est£ en dicha segunda zona. 

30 

4. - Rel6 segun una de las reivindicaciones 16 2, caracterizado porque dicha prime- 
ra placa estd en dicha primera zona. 
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5. - Rele segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque dicho 
segundo punto de contacto (17) esta asimismo en dicha segunda zona. 

6. - Rele segun una de las reivindicaciones 4 6 5, caracterizado porque comprende, 
5 adicionalmente, una tercera placa de condensador (1 1 ) dispuesta en dicha segunda 

zona, donde dicha tercera placa de condensador (11) es menor o igual que dicha 
primera placa de condensador (3), y donde dichas segunda y tercera placas de 
condensador son, juntas, mayores que dicha primera placa de condensador (3). 

10 7.- Rel6 segun una de las reivindicaciones 4 6 5, caracterizado porque comprende, 
adicionalmente, una tercera placa de condensador (11) dispuesta en dicha segunda 
zona y una cuarta placa de condensador (5) dispuesta en dicha primera zona, don- 
de dicha primera placa de condensador (3) y dicha segunda placa de condensador 
(9) son iguales entre si, y dicha tercera placa de condensador (11) y dicha cuarta 

15 placa de condensador (5) son iguales entre sf. 

8.- Rele segun la reivindicacion 7, caracterizado porque dichas primera, segunda, 
tercera y cuarta placas de condensador son todas iguales entre si. 

20 9.- Rele segun una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque comprende, 
adicionalmente, una quinta placa de condensador (35) dispuesta en dicha primera 
zona y una sexta placa de condensador (37) dispuesta en dicha segunda zona, 
donde dicha quinta placa de condensador (35) y dicha sexta placa de condensador 
(37) son iguales entre sf. 

25 

10.- Rel6 segun la reivindicaci6n 9, caracterizado porque comprende, seis placas 
de condensador dispuestas en dicha primera zona y seis placas de condensador 
dispuestas en dicha segunda zona. 



30 



11.- Rele segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque 
comprende un segundo tope entre dicha primera zona y dicho elemento conductor 
(7). 
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12. - Rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque 
comprende un tercer punto de contacto (21) dispuesto entre dicha prirnera zona y 
dicho elemento conductor (7), donde dicho tercer punto de contacto (21) define un 
segundo tope, de manera que dicho elemento conductor (7) cierra un segundo cir- 

5 cuito el6ctrico cuando esta en contacto con dicho segundo punto de contacto (17) y 
dicho tercer punto de contacto (21 ). 5 

13. - Rel6 segun la reivindicacibn 12, caracterizado porque dicho elemento conduc- 
tor (7) comprende una parte cilindrica (31) hueca que define un eje, en cuyo interior 

10 se aloja dicho segundo punto de contacto (17), y una parte plana (33) que sale de 
un lado de dicha parte cilindrica (31) hueca radialmente y que se extiende en senti- 
do de dicho eje, donde dicha parte plana (33) tiene una altura, medida en sentido 
de dicho eje, que es menor que la altura de dicha parte cilindrica (31), medida en 
sentido de dicho eje. 

15 

14. - Rel6 segun la reivindicaci6n 12, caracterizado porque dicho elemento conduc- 
tor (7) comprende una parte paralelepip6dica hueca que define un eje, en cuyo inte- 
rior se aloja dicho segundo punto de contacto (17), y una parte plana (33) que sale 
de un lado de dicha parte cilindrica (31) hueca radialmente y que se extiende en 

20 sentido de dicho eje, donde dicha parte plana (33) tiene una altura, medida en sen- 
tido de dicho eje, que es menor que la altura de dicha parte paralelepipedica, medi- 
da en sentido de dicho eje. 

15. - Rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque 
25 comprende un tercer punto de contacto (21 ) y un cuarto punto de contacto (23) dis- 

puestos entre dicha prirnera zona y dicho elemento conductor (7), donde dichos 
tercer punto de contacto (21) y cuarto punto de contacto (23) definen unos segun- 
dos topes (19), de manera que dicho elemento conductor (7) cierra un segundo 
circuit© el6ctrico cuando estd en contacto con dichos tercer punto de contacto (21) y 
30 cuarto punto de contacto (23). 

16. - Rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque 
cada uno de los conjuntos de dichas placas de condensador dispuestas en cada 
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una de dichas primera zona y segunda zona tiene simetria central respecto de un 
centro de simetria, y donde dicho centro de simetria est4 superpuesto al centro de 
masas de dicho elemento conductor (7). 

5 17.- Re16 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque el 
conjunto de dichas placas de condensador dispuestas en cada una de dichas pri- 
mera zona y segunda zona tiene asimetriaf central, generando asi un momento de 
fuerzas respecto al centro de masas de dicho elemento conductor (7). 

10 18.- Rele segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, caracterizado porque 
entre dicha primera zona y dicha segunda zona se extienden dos paredes laterales 
(29), donde entre dichas paredes laterales (29) y dicho elemento conductor (7) 
existe una holgura, siendo dicha holgura suficientemente pequena como para im- 
posibilitar geometricamente que dicho elemento conductor (7) entre en contacto 

15 simultaneamente con un punto de contacto del grupo formado por dichos primer y 
segundo punto de contacto (15, 17) y con un punto de contacto del grupo formado 
por dichos tercer y cuarto punto de contacto (21 , 23). 

19. - Rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque 
20 dicho elemento conductor (7) tiene superficies externas redondeadas. 

20. - Rel§ segun la reivindicacibn 19, caracterizado porque dicho elemento conduc- 
tor (7) es cilindrico. 

25 21.- Rel6 segun la reivindicaci6n 19, caracterizado porque dicho elemento conduc- 
tor (7) es esferico. 

22.- Rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado porque 
dicho elemento conductor (7) presenta una cara superior y una cara inferior, dichas 
30 caras superior e inferior siendo perpendiculares a dicho desplazamiento de dicho 
elemento conductor (7), y por lo menos una cara lateral, donde dicha cara lateral 
presenta unas breves protuberancias. 
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23. - Rele segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado porque 
dicho elemento conductor (7) es hueco. 

24. - Rele segun la reivindicacidn 3, caracterizado porque dicha primera placa de 
5 condensador (3) y dicha segunda placa de condensador (9) ttenen la misma super- 

ficie. 

25. - Rele segun la reivindicacion 4, caracterizado porque dicha primera placa de 
condensador (3) tiene una superficie que es igual al doble de la superficie de dicha 

10 segunda placa de condensador (9). 

26. - Rele segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 25, caracterizado porque una 
de dichas placas de condensador (3, 5, 9, 11, 35, 37) es, simulteneamente uno de 
dichos puntos de contacto (15, 17, 21, 23). 

15 

27. - Uso de un rele segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como acelero- 
metro. 

28. - Uso de un rel6 segdn cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como aceler6- 
20 metro en airbags. 

29. - Uso de un rele segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como inclino- 
metro. 

25 30.- Uso de un rele segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como detector 
de fuerzas de Coriolis. 

31. - Uso de un rele segOn cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor 
de presion. 

30 

32. - Uso de un rele segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como microfo- 
no. 
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33. - Uso de un rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor 
de caudal. 

34. - Uso de un rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor 
5 de temperatura. 

35. - Uso de un rele segun cualquiera de la& reivindicaciones 1 a 26, para aplicacio- 
nes acusticas. 

10 36.- Uso de un rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor 
de gas. 

37.- Uso de un rel6 segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor 
de campo magn6tico. 



15 
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